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©  Fungizide  Azolverbindungen,  ihre  Herstellung  und  Verwendung. 
Azolverbindung  der  Formel  1, 

in  welcher 
Rn  bis  zu  5  gleiche  oder  verschiedene  Substituenten 

bedeutet,  ausgewählt  aus  der  Gruppe  Halogen,  Alkyl,  Alkoxy, 
Alkylthio,  Alkylsulfonyl,  Halogenalkyl,  Nitro,  Cyano,  ggf.  sub- 
stituiertes  Phenyl,  ggf.  substituiertes  Phenoxy  oder  Wassers- 
toff, 

R'  einen  ggf.  verzweigten  Alkylrest,  einen  Cycloalkylrest, 
einen  Cycloalkylalkylrest,  einen  ggf.  substituierten  Arylrest, 
einen  ggf.  substituierten  Aralkylrest,  einen  ggf.  substituierten 
Aryloxyalkyrest,  einen  ggf.  substituierten  Benzyloxyalkylrest, 
einen  ggf.  substituierten  Alkenylrest  oder  einen  ggf.  sub- 
stituierten  Alkinylrest  bedeutet, 

R'  und  R'  unabhängig  voneinander  Alkyl  oder  gemein- 
sam  ein  Diradikal  der  Formel  -(CH2)m-  bedeuten,  wobei  m  für 
eine  ganze  Zahl  von  2  bis  7  steht, 

Az  1-(1,2,4-Triazolyl),  4-(1,2,4-Triazolyl),  1-Imidazolyl, 
1-Pyrazolyl  oder  1-Benzimidazolyl  bedeutet, 

bedeutet,  wobei 

R'  Wasserstoff,  C,-  bis  C4-Alkyl,  Vinyl  oder  Allyl  und 
R5  Wasserstoff,  C,-  bis  C3-Alkyl,  ggf.  subst.  Alkenyl,  ggf. 

subst. 
Alkinyl  oder  ggf.  subst.  Benzyl  bedeutet, 
die  biologisch  annehmbaren  Salze  oder  Komplexverbin- 

dungen  der  Verbindungen  der  Formel  I, ein  Verfahren  und  ein 
spezielles  Verfahren  zur  Herstellung  von  Verbindungen  der 
Formel  I und  deren  Verwendung  in  fungiziden  Pflanzen- 
schutzmitteln. 



Es  i s t   bekannt ,   Azolverbindungen  als  Fungizide  zu  ve rwenden  

(DE-OS  30  48  266,  EPA  55  8 3 3 ) .  

Es  i s t   eine  Aufgabe  der  Er f indung,   neue  Azolverbindungen  anzugeben,   d i e  

in  i h r e r   Wirksamkei t ,   insbesondere   bei  n i e d r i g e n   K o n z e n t r a t i o n e n ,   den  

bekannten   Verbindungen  entweder  übe r l egen   sind  oder/und  beim  A u f t r e t e n  

von  R e s i s t e n z e r s c h e i n u n g e n   a l t e r n a t i v   angewendet  werden  können .  

Es  wurden  neue  Azo ly lve rb indungen   der  Formel  I  g e f u n d e n  

in  w e l c h e r  

Rn  bis  zu  5  g l e i c h e   oder  ve r sch iedene   S u b s t i t u e n t e n   b e d e u t e t ,   a u s g e w ä h l t  

aus  der  Gruppe  Halogen,  Alkyl,  Alkoxy,  A l k y l t h i o ,   A l k y l s u l f o n y l ,   Ha lo -  

g e n a l k y l ,   Ni t ro ,   Cyano,  ggf.  s u b s t i t u i e r t e s   Phenyl,   ggf.   s u b s t i t u -  

i e r t e s   Phenoxy  oder  W a s s e r s t o f f ,  

R  einen  ggf.  ve rzweig ten   A l k y l r e s t ,   einen  C y c l o a l k y l r e s t ,   einen  Cyclo-  
a l k y l a l k y l r e s t ,   einen  ggf.  s u b s t i t u i e r t e n   A r y l r e s t ,   e inen  ggf.  s u b s t i -  

t u i e r t e n   A r a l k y l r e s t ,   einen  ggf.  s u b s t i t u i e r t e n   A r y l o x y a l k y l r e s t ,  
einen  ggf.  s u b s t i t u i e r t e n   B e n z y l o x y a l k y l r e s t ,   einen  ggf.  s u b s t i t u i e r -  

ten  A l k e n y l r e s t   oder  einen  ggf.  s u b s t i t u i e r t e n   A l k i n y l r e s t   b e d e u t e t ,  

R2  und  R3  unabhängig  voneinander   Alkyl  oder  gemeinsam  ein  D i r a d i k a l   d e r  
Formel  -(CH2)m-  bedeuten,   wobei  m  für  eine  ganze  Zahl  von  2  bis  7 

s t e h t ,  

Az  1 - ( 1 , 2 , 4 - T r i a z o l y l ) ,   4 - ( 1 , 2 , 4 - T r i a z o l y l ) ,   1 - I m i d a z o l y l ,   1 - P y r a z o l y l  
oder  1 -Benz imidazo ly l   b e d e u t e t ,  

bedeu te t ,   wobei  



R4  W a s s e r s t o f f ,   C1-  bis   C4=Alkyl,  Vinyl  oder  Al ly l   und 

R5  Wasse r s to f f ,   C1-  bis  C3-Alkyl,   ggf.  subst .   Alkenyl ,   ggf.   s u b s t .  

Alkinyl  oder  ggf.  subs t .   Benzyl  b e d e u t e t .  

Diese  Verbindungen  sowie  deren  p f l a n z e n v e r t r ä g l i c h e   Metal lkomplexe  und 
S ä u r e a d d i t i o n s s a l z e   haben  meis tens   eine  besse re   f u n g i z i d e   Wirkung  als   d i e  

bekannten  Fung iz ide .   Mindestens   eignen  sie  s ich  als   g l e i c h w e r t i g e r   E r s a t z  
bekannter   Fungizide  zur  Bekämpfung  r e s i s t e n t   gewordener  Stämme  von  P h y t o -  

p a t h o g e n e n .  

In  der  Formel  I  bedeu t en   b e i s p i e l s w e i s e :  
R  Halogen  (Fluor ,   Chlor,   Brom  oder  Iod),   Ni t ro ,   Cyano,  Alkyl  mit  1  b i s  

4  Koh lens to f fa tomen   wie  z.B.  Methyl,  E thy l ,   n - P r o p y l ,   i s o - P r o p y l ,   C y c l o -  
propyl ,   n-Butyl ,   i s o - B u t y l ,   s e c . - B u t y l ,   t e r t . - B u t y l   oder  C y c l o b u t y l ,  

A l k y l s u l f o n y l   wie  z.B.  M e t h y l s u l f o n y l ,   E t h y l s u l f o n y l ,   n - P r o p y l s u l f o n y l  
oder  n - B u t y l s u l f o n y l ,   Alkoxy  mit  1  bis   2  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   A lky l th io   m i t  

1  bis  2  Koh lens to f f a tomen ,   Halogena lkyl   mit  1  bis   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n   und 
1  bis  5  Halogenatomen,  i n s b e s o n d e r e   mit  1  bis  2  Koh lens to f f a tomen   und  1 

bis  3  g l e i chen   oder  v e r s c h i e d e n e n   Halogenatomen,  wobei  a ls   Halogenatome 

vorzugsweise   Fluor  oder  Chlor  gee igne t   sind,   und  a l s   B e i s p i e l   für  H a l o g e n -  

a lky l   T r i f l u o r m e t h y l   genannt  w i r d .  

R  bedeu te t   vorzugsweise   g e g e b e n e n f a l l s   e infach   oder  mehrfach  (zwei-  b i s  
d r e i f a c h ) ,   g l e i c h a r t i g   oder  v e r s c h i e d e n   s u b s t i t u i e r t e s   Phenyl  oder  Phen-  

oxy,  wobei  j ewei l s   als  S u b s t i t u e n t e n   bevorzugt   s ind:   Halogen,  i n s b e s o n -  
dere  Fluor,  Chlor  oder  Brom;  Cyano,  Nitro  sowie  Ha logena lky l   mit  1  b i s  

2  Kohlens to f fa tomen   und  1  bis  3  g l e i chen   oder  v e r s c h i e d e n e n   H a l o g e n -  
atomen,  wobei  als  Halogenatome  vorzugsweise   Fluor  oder  Chlor  g e e i g n e t  
sind  und  als  B e i s p i e l   für  Halogena lkyl   T r i f l u o r m e t h y l   genannt  w i r d .  

R1  s t eh t   bevorzugt   für  e inen  ve rzwe ig ten   oder  unve rzwe ig ten   A l k y l r e s t   m i t  
1  bis  10  Koh lens to f f a tomen ,   b e i s p i e l s w e i s e   Methyl,   Ethyl ,   n - P r o p y l ,  

i - P r o p y l ,   s e c . - B u t y l ,   n e o - P e n t y l ,   n-Hexyl,   n -Hep ty l ,   n -Oc ty l ,   n-Nonyl  und 
n-Decyl .   R1  kann  außerdem  für  C y c l o a l k y l r e s t e   s tehen   wie  z.B.  Cyc lo -  

propyl ,   Cyclobutyl ,   Cyc lopen ty l ,   Cyclohexyl ,   Cyc lohep ty l ,   C y c l o o c t y l ,  
wobei  besonders   Cyc lopropy l ,   Cyclopentyl   und  Cyclohexyl   genannt  s e i e n .  

Eben fa l l s   v o r t e i l h a f t e   Verbindungen  sind  solche,   in  denen  R1  für  Cyc lo -  

a l k y l - A l k y l r e s t e   mit  insgesamt   4  bis  11  Koh lens to f f a tomen ,   wie  z.B.  d i e  
Cyc lop ropy lme thy l - ,   C y c l o b u t y l m e t h y l - ,   C y c l o p e n t y l m e t h y l - ,   C y c l o h e x y l -  

methyl - ,   C y c l o h e p t y l m e t h y l - ,   C y c l o p r o p y l e t h y l - ,   C y c l o b u t y l e t h y l - ,   C y c l o -  
p e n t y l e t h y l -   oder  Cyc lohexy l e thy l -Gruppe   s t e h t .  



Außerdem  kann  R1  e inen  ggf.  s u b s t i t u i e r t e n   P h e n y l r e s t   oder  e inen  g g f .  
subst .   P h e n y l a l k y l r e s t   bedeuten,   wobei  S u b s t i t u e n t e n   Halogen  (h ie r   v o r -  
zugsweise  Fluor  oder  Chlor) ,   Cyano,  Ni t ro ,   Alkyl,   Alkyloxy,  A l k y l t h i o -  
r e s t e   mit  1  bis  4  Koh lens to f fa tomen   im  A l k y l t e i l ,   H a l o g e n a l k y l r e s t e   mit  1 
bis  4  C-Atomen  und  1  bis  9  Halogenatomen  sein  können.  Als  B e i s p i e l e   s e i e n  
die  Benzyl- ,   die  4 - C h l o r b e n z y l -   und  die  2 , 4 - D i c h l o r b e n z y l g r u p p e   g e n a n n t .  

Wei te rh in   s t e h t   R1  für  e inen  ggf.  s u b s t i t u i e r t e n   P h e n o x y a l k y l r e s t   o d e r  
einen  ggf.  s u b s t i t u i e r t e n   B e n z y l o x y a l k y l r e s t   mit  2  bis  10  K o h l e n s t o f f -  

atomen  in  der  A l k y l k e t t e   und  bis  zu  5  g l e i c h e n   oder  v e r s c h i e d e n e n   S u b s t i -  
tuenten  am  P h e n y l r i n g ,   die  Halogen  (h ie r   vorzugsweise   Fluor  oder  C h l o r ) .  

Cyano,  N i t ro ,   Alkyl ,   Alkyloxy,  A l k y l t h i o r e s t e   mit  1  bis  4  K o h l e n s t o f f -  
atomen  im  A l k y l t e i l   sowie  H a l o g e n a l k y l r e s t e   mit  1  bis  4  C-Atomen  und  1 
bis  9  Halogenatomen  sein  können .  

Als  B e i s p i e l e   se ien   Phenoxyethyl ,   Phenoxypropyl ,   Phenoxybuty l ,   Phenoxy-  
pen ty l ,   Phenoxyhexyl ,   Phenoxyhepty l ,   Phenoxyoc ty l ,   Phenoxynonyl,   Phenoxy-  
decyl ,   p - C h l o r p h e n o x y e t h y l ,   p -Ch lo rphenoxypropy l ,   p - C h l o r p h e n o x y b u t y l ,  
2 , 4 - D i c h l o r p h e n o x y e t h y l ,   2 , 4 - D i c h l o r p h e n o x y p r o p y l ,   2 , 4 - D i c h l o r p h e n o x y -  

b u t y l ,   B e n z y l o x y e t h y l ,   Benzy loxypropy l ,   Benzyloxybuty l ,   B e n z y l o x y p e n t y l ,  
Benzyloxyhexyl ,   Benzy loxyhep ty l ,   Benzy loxyoc ty l ,   Benzyloxynonyl   und 

Benzyloxydecyl   g e n a n n t .  

R2  und  R3  s t ehen   in  Formel  I  unabhängig  voneinander   für  n iedere   A l k y l -  
r e s t e ,   wobei  als   B e i s p i e l e   CH3,  C2H5  und  n-C3H7  genannt  werden.  R2 und  R3 

s tehen  außerdem  gemeinsam  für  ein  D i r a d i k a l   der  Formel  -(CH2)m-,  wobei  m 
für  eine  ganze  Zahl  von  2  bis  7,  i n s b e s o n d e r e   2  bis  6  s t e h t .  

Az  s t eh t   in  der  Formel  1  für  einen  A z o l y l r e s t e .  B e v o z z u g t   i s t   d e r  

1 ( 1 , 2 , 4 - T r i a z o l y l ) - R e s t ,   der  1 - I m i d a z o l y l - R e s t   und  der  1 - P y r a z o l y l - R e s t .  

Y  s t eh t   in  Formel  I  für  die  C=O-Gruppe  sowie  für  das  S t r u k t u r e l e m e n t  
-CR4-  wobei  R4  b e i s p i e l s w e i s e   W a s s e r s t o f f ,   Methyl,  E thy l ,   P r o p y l ,  

OR5 

Butyl,   Vinyl  oder  Al lyl   sein  kann  und  als  B e i s p i e l e   für  R5  W a s s e r s t o f f ,  
Methyl,  E thy l ,   Propyl ,   Al ly l ,   Benzyl,  4 -Ch lo rbenzy l   und  2 , 4 - D i c h l o r b e n z y l  

genannt  we rden .  

Als  b i o l o g i s c h   annehmbare  Salze  der  Azolverbindungen  seien  b e i s p i e l s w e i s e  
die  S u l f a t e ,   H y d r o g e n s u l f a t e ,   N i t r a t e ,   Hydroch lo r ide ,   Hydrobromide ,  
p - T o l u o l s u l f o n a t e   und  Oxalate  g e n a n n t .  



Erfindungsgemäße  Meta l lkomplexe   sind  b e i s p i e l s w e i s e   die  Addukte  von  Z ink  
oder  Kupfer  an  die  Verbindungen  der  Formel  I,  z.B.  I  x  1/2  CuCl2  o d e r  
I  x  1/2  ZnCl2. 

Die  Verbindungen  der  Formel  l a s s e n   sich  h e r s t e l l e n ,   indem  man  einem  d e r  
Schemata  A -  E  f o l g t :  





wobei  R,  R1,  R2,  R3,  R4,  R5,  Y,  L,  Az  und  n  die  oben  angegebene  Bedeutung 
haben  und  X  Chlor,  Brom  und  Iod  b e d e u t e n .  

Die  A u s g a n g s s t o f f e   der  Formel  V I I  

sind  bekannt  oder  können  auf  l i t e r a t u r b e k a n n t e   Weise  (vgl .   z . B .  
Rosz.  Chem.  39 . ,   1595  (1965))  d a r g e s t e l l t   werden .  



Die  Ausgangsverbindungen  der  Formeln  II  und  IX  sind  bekannt  oder  l a s s e n  

s ich   u n t e r   Verwendung  bekann te r   Methoden  aus  N i t r i l e n   der  Formel  VII  h e r -  
s t e l l e n .  

Aldehyde  der  Formel  VIII ,   die  als   A u s g a n g s m a t e r i a l   in  Schema  C  d i e n e n ,  
sind  bekannt  oder  l a s sen   sich  in  bekann te r   Weise  durch  Reduktion  aus  d e n  
N i t r i l e n   der  Formel  VII  d a r s t e l l e n .  

Die  Verbindungen  der  a l l geme inen   Formel  I  e n t h a l t e n   mindes tens   ein  C h i r a -  

l i t ä t s z e n t r u m   und  können  daher  a ls   Enan t iomeren-   bzw.  D i a s t e r e o m e r e n g e -  
mische  v o r l i e g e n .   Die  r e inen   Isomeren  können  entweder  durch  Auf t r ennung  
der  Gemische  oder  durch  g e z i e l t e   Synthesen  aus  o p t i s c h   re inen   Ausgangs -  
ve rb indungen   sowie  aus  a c h i r a l e n   V o r l ä u f e r n   un te r   Verwendung  c h i r a l e r  

K a t a l y s a t o r e n   h e r g e s t e l l t   we rden .  

Die  e i nze lnen   Isomeren  haben  im  a l l g e m e i n e n   u n t e r s c h i e d l i c h e   b i o l o g i s c h e  
A k t i v i t ä t   und  sind  als  solche  ebenso  wie  ih re   Gemische  Gegenstand  d e r  

v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g .  

Die  er f indungsgemäßen  Komplexe  und  S ä u r e a d d i t i o n s s a l z e   sind  durch  Um- 

setzung  von  Verbindungen  der  a l l geme inen   Formel  I  mit  M e t a l l s a l z e n   bzw. 

Säuren  e r h ä l t l i c h .   Sie  sind  meis t   k r i s t a l l i n e   Verbindungen  mit  g u t e r  
P f l a n z e n v e r t r ä g l i c h k e i t .  

H e r s t e l l b e i s p i e l  

26,8  g  (110  mmol)  2 - M e t h y l - 2 - ( 4 - M e t h y l p h e n y l ) - n o n a n - 3 - o n   werden  in  50  ml  
D i e t h y l e t h e r   g e l ö s t .   Nach  Zugabe  von  0,1  g  A l u m i n i u m t r i c h l o r i d   t r o p f t   man 
eine  Lösung  von  17,6  g  (110  mmol)  Brom  in  D i e t h y l e t h e r   zu  und  rühr t   b i s  
zur  weitgehenden  Entfärbung  des  R e a k t i o n s g e m i s c h e s .   Nach  dem  Waschen  d e r  

o rgan i s chen   Phase  mit  50  ml  E i s w a s s e r ,   Trocknen  und  Abdampfen  des  L ö s u n g s -  
m i t t e l s   unter  vermindertem  Druck  wird  der  Rückstand  d e s t i l l i e r t .   Man  e r -  
h ä l t   20,6  g  (58  %  d.  Th.)  4 - B r o m - 2 - m e t h y l - 2 - ( 4 - m e t h y l p h e n y l ) - n o n a n - 3 - o n ,  
Kp =-  150°C/0,5  mbar .  



28  g  (90  mmol)  4 - B r o m - 2 - m e t h y l - 2 - ( 4 - m e t h y l p h e n y l ) - n o n a n - 3 - o n   und  12,2  g 
(180  mmol)  1 , 2 , 4 - T r i a z o l   in  110  ml  Aceton  werden  mit  20,7  g  (150  mmol) 

R2CO3  15  Stunden  bei  Raumtemperatur  g e r ü h r t .   Das  Reakt ionsgemisch   w i r d  

vom  F e s t s t o f f   abgesaugt   und  das  Lösungsmi t t e l   unter  verminder tem  Druck 

verdampft .   Der  Rückstand  wird  in  Me thy l ench lo r id   aufgenommen,  die  o r g a n i -  
schen  Phasen  werden  mit  Wasser  gewaschen  und  über  N a t r i u m s u l f a t   g e t r o c k -  

net .   Nach  K u g e l r o h r d e s t i l l a t i o n   e r h ä l t   man  23,0  g  (73  %  d.  Th.)  2 - M e t h y l -  
- 2 - ( 4 - m e t h y l p h e n y l ) - 4 - [ 1 - ( 1 , 2 , 4 - t r i a z o l y l ) ] - n o n a n - 3 - o n   als  g e l b l i c h e s   ö l ,  

Kp =  140°C/0,4  m b a r .  

11  g  (35  mMol)  2 - M e t h y l - 2 - ( 4 - m e t h y l p h e n y l ) - 4 - [ 1 - ( 1 , 2 , 4 - t r i a z o l y l ) ] - n o n a n -  
-3-on  werden  in  100  ml  I sopropanol   g e l ö s t .   Unter  Kühlung  auf  5  bis  10*C 

fügt  man  p o r t i o n s w e i s e   0,53  g  (140  mMol)  Nat r iumborhydr id   zu  und  r ü h r t  
15  Stunden  bei  Raumtemperatur  nach.  Man  z e r s e t z t   das  Reak t ionsgmisch   m i t  
ve rdünn te r   Schwefe l säu re ,   k o n z e n t r i e r t   unter   vermindertem  Druck,  g ib t   den 
Rückstand  auf  Eiswasser   und  e x t r a h i e r t   die  wäßrige  Phase  mit  M e t h y l e n -  
c h l o r i d .   Nach  dem  Trocknen  und  Einengen  des  Lösungsmi t te l s   v e r b l e i b t   e i n  
Rückstand,  der  unter   vermindertem  Druck  d e s t i l l i e r t   w i r d .  

Man  e r h ä l t   8,5  g  (69,5  %  d.  Th.)  3 - H y d r o x y - 2 - ( 4 - m e t h y l p h e n y l ) - 2 - m e t h y l - 4 -  

- [ 1 - ( 1 , 2 , 4 - t r i a z o l y l ) ] - n o n a n ,   Kp -  155 -  160°C/0,4  mbar .  



1,0  g  (3,2  mMol)  3 - H y d r o x y - 2 - ( 4 - m e t h y l p h e n y l ) - 2 - m e t h y l - 4 - [ 1 - ( 1 , 2 , 4 - t r i -  
a z o l y l ) ] - n o n a n   in  10  ml  t rockenem  D i e t h y l e t h e r   werden  mit  85  mg  (3,5  mMol) 

Nat r iumhydr id   v e r s e t z t   und  10  Min.  bei  Raumtemperatur  in  e ine r   S t i c k s t o f f -  
atmosphäre  g e r ü h r t .   Man  g ib t   1  g  (8,3  mMol)  Al ly lbromid   zu  und  k o c h t  

1  Stunde  am  Rückf luß.   Nach  Zugabe  von  Wasser  wird  dre imal   mit  Ether  e x t r a -  
h i e r t ,   über  N a t r i u m s u l f a t   g e t r o c k n e t   und  das  L ö s u n g s m i t t e l   a b d e s t i l l i e r t .  

Der  Rückstand  e r g i b t   nach  K u g e l r o h r d e s t i l l a t i o n   1,0  g  (94,5  %  d.  T h . )  
3 - A l l y l o x y - 2 - ( 4 - m e t h y l p h e n y l ) - 2 - m e t h y l - 4 - [ 1 - ( 1 , 2 , 4 - t r i a z o l y l ) ] - n o n a n ,  

Kp  180 -  185°C/0,9  m b a r .  

Nach  dem  vo r s t ehenden   H e r s t e l l b e i s p i e l   können  durch  Wahl  ande re r   Ausgangs-  
s t o f f e   und  e n t s p r e c h e n d e   Anpassung  der  Ver fah rensbed ingungen   die  n a c h -  

s tehend  a u f g e l i s t e t e n   Verbindungen  e r h a l t e n   w e r d e n .  

Soweit  sie  h e r g e s t e l l t   wurden,  sind  ihre  c h a r a k t e r i s t i s c h e n   S i e d e p u n k t e  
angegeben  oder,   wenn  solche  n ich t   anzugeben  waren,  der  äußere  A g g r e g a t -  
zustand  (öl;   H a r z ) .  

Die  n ich t   c h a r a k t e r i s i e r t e n   S tof fe   lassen   aufgrund  i h r e r   S t r u k t u r   e i n e  
ähn l i che   b i o l o g i s c h e   Wirkung  erwar ten  wie  die  u n t e r s u c h t e n   S t o f f e .  

















Die  neuen  Verbindungen  zeichnen  sich  durch  eine  he rvo r ragende   Wirksam- 

kei t   gegen  ein  b r e i t e s   Spektrum  von  p f l a n z e n p a t h o g e n e n   P i l zen ,   i n s b e s o n -  
dere  aus  der  Klasse  der  Ascomyceten  und  Bas id iomyce ten ,   aus.  Sie  sind  zum 
Teil   sys temisch   wirksam  und  können  als  B l a t t -   und  Bodenfungiz ide   e i n g e -  
s e t z t   w e r d e n .  

Besonders  i n t e r e s s a n t   sind  die  fung iz iden   Verbindungen  für  die  Bekämpfung 
e i n e r   V ie lzah l   von  Pi lzen  an  ve r sch i edenen   K u l t u r p f l a n z e n   oder  i h r e n  

Samen,  i n sbesonde re   Weizen,  Roggen,  Gers te ,   Hafer ,   Reis ,   Mais,  Baumwolle, 

Soja,   Kaffee ,   Zuckerrohr ,   Obst  und  Z i e r p f l a n z e n   im  Gartenbau,   Weinbau, 
sowie  Gemüse -  wie  Gurken,  Bohnen  und  Kürbisgewächse   - .  

Die  neuen  Verbindungen  sind  i n sbesonde re   g e e i g n e t   zur  Bekämpfung  f o l g e n -  
der  P f l a n z e n k r a n k h e i t e n :  

Erys iphe   graminis   ( e c h t e r   Mehltau)  in  G e t r e i d e ,  
Erysiphe  c ichoracearum  an  Kürb i sgewächsen ,  
Podosphaera   l e u c o t r i c h a   an  Ä p f e l n ,  
Uncinula  neca to r   an  Reben,  
P u c c i n i a - A r t e n   an  G e t r e i d e ,  
Rh izoc ton i a   so lani   an  Baumwolle, 

U s t i l a g o - A r t e n   an  Get re ide   und  Z u c k e r r o h r ,  
Ventur ia   i n a e q u a l i s   (Schorf)   an  Ä p f e l n ,  

S e p t o r i a   nodorum  an  Weizen,  
B o t r y t i s   c i ne r ea   (Grauschimmel)  an  Erdbeeren,   Reben,  

Cercospora   musae  an  Bananen,  
P s e u d o c e r c o s p o r e l l a   h e r p o t r i c h o i d e s   an  Weizen,  G e r s t e ,  

P y r i c u l a r i a   oryzae  an  R e i s ,  
Hemileia  v a s t a t r i x   an  K a f f e e ,  
A l t e r n a r i a   so lan i   an  K a r t o f f e l n ,   Tomaten. 

Die  Verbindungen  werden  angewendet,  indem  man  die  P f lanzen   mit  den  Wirk- 
s t o f f e n   besprüht   oder  bes täub t   oder  die  Samen  der  Pf lanzen   mit  den  Wirk-  

s t o f f e n   behande l t .   Die  Anwendung  e r f o l g t   z.B.  p r o p h y l a k t i s c h ,   d.h.  v o r  
der  I n f e k t i o n   der  Pf lanzen  oder  Samen  durch  die  P i l z e ;   b e r e i t s   b e f a l l e n e  
Pf lanzen   bzw.  Kulturen  können  durch  den  E insa tz   der  e r f indungsgemäßen  
M i t t e l   häufig  g e r e t t e t   werden .  

Die  neuen  Substanzen  können  in  die  üb l i chen   Formul ie rungen   ü b e r g e f ü h r t  
werden,  wie  Lösungen,  Emulsionen,  Suspensionen,   Stäube,   Pulver ,   P a s t e n  
und  Granu la te .   Die  Anwendungsform  r i c h t e t   sich  nach  dem  vorgesehenen  V e r -  

wendungszweck;  sie  sol l   in  jedem  Fall  eine  fe ine   und  g le ichmäßige   V e r t e i -  
lung  der  wirksamen  Substanz  g e w ä h r l e i s t e n .   Die  Formul ierungen  werden  i n  



bekann te r   Weise  h e r g e s t e l l t ,   z.B.  durch  Ver s t r ecken   des  Wi rks to f f s   m i t  

L ö s u n g s m i t t e l n   und/oder  T r ä g e r s t o f f e n ,   g e g e b e n e n f a l l s   unter   Verwendung 
von  E m u l g i e r m i t t e l n   und  D i s p e r g i e r m i t t e l n ,   wobei  im  Fal le   der  Benutzung 

von  Wasser  als  Ve rdünnungsmi t t e l   auch  andere  o rgan i sche   Lösungsmi t t e l   a l s  
H i l f s l ö s u n g s m i t t e l   verwendet  werden  können.  Als  H i l f s s t o f f e   kommen  d a f ü r  
z.B.  in  Frage:  Lösungsmi t t e l   wie  Aromaten  (z.B.   Xylol ,   Benzol) ,   c h l o r i e r -  
te  Aromaten  (z.B.  C h l o r b e n z o l e ) ,   P a r a f f i n e   (z.B.  E r d ö l f r a k t i o n e n ) ,   Alko-  
hole  (z .B.   M e t h a n o l ,  B u t a n o l ) ,   Amine  (z.B.  Ethanolamin,   Dimethy l fo rmamid)  
und  Wasser;  T r ä g e r s t o f f e   wie  n a t ü r l i c h e   Ges te insmehle ,   z.B.  Kaol ine ,   Ton-  

e rden ,   Talkum,  Kreide  und  s y n t h e t i s c h e   Ges te insmehle   (z.B.  h o c h d i s p e r s e  
K i e s e l s ä u r e ,   S i l i k a t e ) ;   E m u l g i e r m i t t e l ,   wie  n i ch t i onogene   und  a n i o n i s c h e  

Emulgatoren   (z.B.  P o l y o x y e t h y l e n - F e t t a l k o h o l - E t h e r ,   A l k y l s u l f o n a t e   und 
A r y l s u l f o n a t e )   und  D i s p e r g i e r m i t t e l ,   wie  Lignin,   S u l f i t a b l a u g e n   und 

M e t h y l c e l l u l o s e .  

Die  f u n g i z i d e n   Mi t te l   e n t h a l t e n   im  a l lgemeinen   zwischen  0,1  und  95,  v o r -  
zugsweise   zwischen  0,5  und  90  Gew.X  W i r k s t o f f .  

Die  Aufwandmenge  kann  je  nach  den  Umständen  z.B.  zwischen  0,02  und  3  kg 
W i r k s t o f f   je  ha  be t r agen .   Die  neuen  Verbindungen  können  auch  zur  Be- 
kämpfung  h o l z z e r s t ö r e n d e r   P i l z e   wie  Coniophora  puteanea  und  P o l y s t i c t u s  

v e r s i c o l o r ,   z.B.  als  f ung i z id   wirksame  B e s t a n d t e i l e   ö l i g e r   H o l z s c h u t z m i t -  
t e l   zum  Schutz  von  Holz  gegen  h o l z v e r f ä r b e n d e   P i lze   e i n g e s e t z t   werden .  

Die  Anwendung  e r f o l g t   in  der  Weise,  daß  man  das  Holz  mit  diesen  M i t t e l n  
b e h a n d e l t ,   b e i s p i e l s w e i s e   t r ä n k t   oder  a n s t r e i c h t .  

Die  Mi t t e l   bzw.  die  daraus  h e r g e s t e l l t e n   g e b r a u c h s f e r t i g e n   Z u b e r e i t u n g e n  
wie  Lösungen,  Emulsionen,  Suspens ionen ,   Pulver ,   Stäube,  Pasten  oder  Granu-  
l a t e   werden  in  bekannter   Weise  angewendet,   b e i s p i e l s w e i s e   durch  V e r s p r ü -  
hen,  Vernebeln ,   Vers täuben ,   V e r s t r e u e n ,   Beizen  oder  Gießen .  

B e i s p i e l e   für  solche  Zube re i tungen   s i n d :  

I.  Man  vermischt   90  G e w i c h t s t e i l e   der  Verbindung  Nr.  1  mit  10  G e w i c h t s -  
t e i l e n   N - M e t h y l - a l p h a - p y r r o l i d o n   und  e r h ä l t   eine  Lösung,  die  z u r  
Anwendung  in  Form  k l e i n s t e r   Tropfen  gee igne t   i s t .  

I I .   20  G e w i c h t s t e i l e   der  Verbindung  Nr.  2  werden  in  e iner   Mischung  g e -  
l ö s t ,   die  aus  80  G e w i c h t s t e i l e n   Xylol,   10  G e w i c h t s t e i l e n   des  A n l a -  

ge rungsproduktes   von  8  bis  10  Mol  Ethylenoxid   an  1  Mol  ö l s ä u r e - N -  
-monoethanolamid,   5  G e w i c h t s t e i l e n   Calciumsalz  der  D o d e c y l b e n z o l s u l -  
fonsäure   und  5  G e w i c h t s t e i l e n   des  Anlagerungsproduktes   von  40  Mol 



Ethy lenox id   an  1  Mol  R ic inusö l   b e s t e h t .   Durch  Ausgießen  und  f e i n e s  

V e r t e i l e n   der  Lösung  in  Wasser  e r h ä l t   man  eine  wäßrige  D i s p e r s i o n .  

I I I .   20  G e w i c h t s t e i l e   der  Verbindung  Nr.  5  werden  in  e iner   Mischung  g e -  
l ö s t ,   die  aus  40  G e w i c h t s t e i l e n   Cyclohexanon,   30  G e w i c h t s t e i l e n  

I s o b u t a n o l ,   20  G e w i c h t s t e i l e n   des  An lage rungsp roduk te s   von  40  Mol 
E thy lenox id   an  1  Mol  R ic inusö l   b e s t e h t .   Durch  Eingießen  und  f e i n e s  

V e r t e i l e n   der  Lösung  in  Wasser  e r h ä l t   man  eine  wäßrige  D i s p e r s i o n .  

IV.  20  G e w i c h t s t e i l e   der  Verbindung  Nr.  6  werden  in  e iner   Mischung  g e -  
l ö s t ,   die  aus  25  G e w i c h t s t e i l e n   Cyc lohexano l ,   65  G e w i c h t s t e i l e n  

e i n e r   M i n e r a l ö l f r a k t i o n   vom  S iedepunkt   210  bis  280°C  und  10  Ge- 
w i c h t s t e i l e n   des  A n l a g e r u n g s p r o d u k t e s   von  40  Mol  E thylenoxid   a n  
1  Mol  Ric inusö l   b e s t e h t .   Durch  E ing ießen   und  fe ines   V e r t e i l e n   d e r  
Lösung  in  Wasser  e r h ä l t   man  eine  wäßrige  D i s p e r s i o n .  

V.  80  G e w i c h t s t e i l e   der  Verbindung  Nr.  12  werden  den  mit  3  G e w i c h t s t e i -  

len  des  Nat r iumsalzes   der  D i i s o b u t y l n a p h t h a l i n - a l p h a - s u l f o n s ä u r e ,  
10  G e w i c h t s t e i l e n   des  N a t r i u m s a l z e s   e i n e r   L i g n i n s u l f o n s ä u r e   a u s  
e i n e r   S u l f i t a b l a u g e   und  7  G e w i c h t s t e i l e n   p u l v e r f ö r m i g e m * K i e s e l s ä u r e -  
gel  gut  vermischt   und  in  e i n e r   Hammermühle  vermahlen.   Durch  f e i n e s  

V e r t e i l e n   der  Mischung  in  Wasser  e r h ä l t   man  eine  S p r i t z b r ü h e .  

VI.  3  G e w i c h t s t e i l e   der  Verbindung  Nr.  13  werden  mit  97  G e w i c h t s t e i l e n  

f e i n t e i l i g e m   Kaolin  innig  v e r m i s c h t .   Man  e r h ä l t   auf  diese  Weise  e i n  

S t ä u b e m i t t e l ,   das  3  Gew.X  des  W i r k s t o f f s   e n t h ä l t .  

VII.  30  G e w i c h t s t e i l e   der  Verbindung  Nr.  1  werden  mit  e ine r   Mischung  aus  
92  G e w i c h t s t e i l e n   pulver förmigem  K i e s e l s ä u r e g e l   und  8  G e w i c h t s t e i -  

.  l e n   P a r a f f i n ö l ,   das  auf  die  Obe r f l äche   d ieses   K i e s e l s ä u r e g e l s   g e -  
sprüht   wurde,  innig  v e r m i s c h t .   Man  e r h ä l t   auf  d iese   Weise  eine  Auf -  

b e r e i t u n g   des  Wi rks to f f s   mit  gu te r   H a f t f ä h i g k e i t .  

VIII .   40  G e w i c h t s t e i l e   der  Verbindung  Nr.  5  werden  mit  10  Te i len   N a t r i u m -  
salz   eines  P h e n o l s u l f o n s ä u r e - h a r n s t o f f - f o r m a l d e h y d - K o n d e n s a t e s ,  
2  Tei len   K ie se lge l   und  48  Te i l en   Wasser  innig  ve rmisch t .   Man  e r h ä l t  
eine  s t a b i l e   wäßrige  D i s p e r s i o n .   Durch  Verdünnen  mit  Wasser  e r h ä l t  

man  eine  wäßrige  D i s p e r s i o n .  

IX.  20  Teile   der  Verbindung  Nr.  6  werden  mit  2  Tei len  Calc iumsalz   d e r  
D o d e c y l b e n z o l s u l f o n s ä u r e ,   8  Te i len   F e t t a l k o h o l p o l y g l y k o l e t h e r ,  
2  Tei len   Natr iumsalz  eines  P h e n o l s u l f o n s ä u r e - h a r n s t o f f - f o r m a l d e h y d -  



-Kondensa tes  und   68  Te i len   e ines   p a r a f f i n i s c h e n   Minera lö l s   i n n i g  
v e r m i s c h t .   Man  e r h ä l t   eine  s t a b i l e   ö l ige   D i s p e r s i o n .  

Die  er f indungsgemäßen  M i t t e l   können  in  d iesen   Anwendungsformen  auch  zusam- 
men  mit  anderen  Wirks to f fen   v o r l i e g e n ,   wie  z.B.  Herb iz iden ,   I n s e k t i z i d e n ,  
Wachs tumsregu la to ren   und  F u n g i z i d e n ,   oder  auch  mit  Düngemit te ln   v e r m i s c h t  
und  ausgeb rach t   werden.  Beim  Vermischen  mit  Fungiz iden  e r h ä l t   man  d a b e i  

in  v i e l e n   Fä l len   eine  Vergrößerung  des  W i r k u n g s s p e k t r u m s .  

Die  fo lgende   Liste  von  F u n g i z i d e n ,   mit  denen  die  erf indungsgemäßen  V e r b i n -  
dungen  kombinier t   werden  können,  s o l l   die  Kombina t ionsmögl i chke i t en   e r l ä u -  

t e r n ,   n ich t   aber  e i n s c h r ä n k e n .  

F u n g i z i d e ,   die  mit  den  neuen  Verbindungen  kombin ie r t   werden  können,  s i n d  
b e i s p i e l s w e i s e :  

S c h w e f e l ,  
D i t h i o c a r b a m a t e   und  deren  D e r i v a t e ,   w i e  
F e r r i d i m e t h y l d i t h i o c a r b a m a t  

Z i n k d i m e t h y l d i t h i o c a r b a m a t  
Z i n k e t h y l e n b i s d i t h i o c a r b a m a t  

M a n g a n e t h y l e n b i s d i t h i o c a r b a m a t  
M a n g a n - Z i n k - e t h y l e n d i a m i n - b i s - d i t h i o c a r b a m a t  

T e t r a m e t h y l t h i u r a m d i s u l f i d e  
Ammoniak-Komplex  von  Z i n k - ( N , N ' - e t h y l e n - b i s - d i t h i o c a r b a m a t )  

Ammoniak-Komplex  von  Z i n k - ( N , N ' - p r o p y l e n - b i s - d i t h i o c a r b a m a t )  
Z i n k - ( N , N ' - p r o p y l e n - b i s - d i t h i o c a r b a m a t )  

N , N ' - P o l y p r o p y l e n - b i s - ( t h i o c a r b a m o y l ) - d i s u l f i d  

N i t r o d e r i v a t e ,   wie 
D i n i t r o - ( l - m e t h y l h e p t y l ) - p h e n y l c r o t o n a t  

2 - s e c . - B u t y l - 4 , 6 - d i n i t r o p h e n y l - 3 , 3 - d i m e t h y l a c r y l a t  
2 - s e c . - B u t y l - 4 , 6 - d i n i a r o p h e n y l - i s o p r o p y l c a r b o n a t  
5 - N i t r o - i s o p h t h a l s ä u r e - d i - i s o p r o p y l e s t e r ,  

h e t e r o c y c l i s c h e   S t r u k t u r e n ,   wie  
2 - H e p t a d e c y l - 2 - i m i d a z o l i n - a c e t a t  
2 , 4 - D i c h l o r - 6 - ( o - c h l o r a n i l i n o ) - s - t r i a z i n  
O , O - D i e t h y l - p h t h a l i m i d o p h o s p h o n o t h i o a t  

5 - A m i n o - 1 - ( b i s - ( d i m e t h y l a m i n o ) - p h o s p h i n y l ) - 3 - p h e n y l - 1 , 2 , 4 -   t r i a z o l )  
2 , 3 - D i c y a n o - 1 , 4 - d i t h i a a n t h r a c h i n o n  

2 - T h i o - l , 3 - d i t h i o - ( 4 , 5 , 6 ) - c h i n o x a l i n  
1 - ( B u t y l c a r b a m o y l ) - 2 - b e n z i m i d a z o l - c a r b a m i n s ä u r e m e t h y l e s t e r  



2 - M e t h o x y c a r b o n y l a m i n o - b e n z i m i d a z o l  

2 - ( F u r y l - ( 2 ) - b e n z i m i d a z o l  
2 - ( T h i a z o l y l - ( 4 ) - b e n z i m i d a z o l  

N - ( 1 , 1 , 2 , 2 - T e t r a c h l o r e t h y l t h i o ) - t e t r a h y d r o p h t h a l i m i d  
N - T r i c h l o r m e t h y l t h i o - t e t r a h y d r o p h t h a l i m i d  

N - T r i c h l o r m e t h y l - p h t h a l i m i d  

N - D i c h l o r f l u o r m e t h y l t h i o - N ' , N ' - d i m e t h y l - N - p h e n y l - s c h w e f e l s ä u r e d i a m i d  
5 - E t h o x y - 3 - t r i c h l o r m e t h y l - 1 , 2 , 3 - t h i a d i a z o l  

2 - R h o d a n m e t h y l t h i o b e n z t h i a z o l  
1 , 4 - D i c h l o r - 2 , 5 - d i m e t h o x p b e n z o l  

4 - ( 2 - C h l o r p h e n y l h y d r a z o n o ) - 3 - m e t h y l - 5 - i s o x a z o l o n  
P y r i d i n - 2 - t h i o - l - o x i d  

8 - H y d r o x y c h i n o l i n   bzw.  dessen  K u p f e r s a l z  
2 , 3 - D i h y d r o - 5 - c a r b o x a n i l i d o - 6 - m e t h y l - 1 , 4 - o x a t h i i n  

2 , 3 - D i h y d r o - 5 - c a r b o x a n i l i d o - 6 - m e t h y l - 1 , 4 - o x a t h i i r t - 4 , 4 - d i o x i d  
2 - M e t h y l - 5 , 6 - d i h y d r o - 4 - H - p y r a n - 3 - c a r b o n s ä u r e - a n i l i d  

2 - M e t h y l - f u r a n - 3 - c a r b o n s ä u r e a n i l i d  
2 , 5 - D i m e t h y l - f u r a n - 3 - c a r b o n s ä u r e a n i l i d  

2 , 4 , 5 - T r i m e t h y l - f u r a n - 3 - c a r b o n s ä u r e a n i l i d  
2 , 5 - D i m e t h y l - f u r a n - 3 - c a r b o n s ä u r e c y c l o h e x y l a m i d  

N - C y c l o h e x y l - N - m e t h o x y - 2 , 5 - d i m e t h y l - f u r a - 3 - c a r b o n s ä u r e a m i d  
2 - M e t h y l - b e n z o e s ä u r e - a n i l i d  
2 - I o d - b e n z o e s ä u r e - a n i l i d  
N - F o r m y l - N - m o r p h o l i n - 2 , 2 , 2 - t r i c h l o r e t h y l a c e t a l  

P i p e r a z i n - 1 , 4 - d i y l b i s - ( 1 - ( 2 , 2 , 2 - t r i c h l o r - e t h y l ) - f o r m a m i d  
1 - ( 3 , 4 - D i c h l o r a n i l i n o ) - 1 - f o r m y l a m i n o - 2 , 2 , 2 - t r i c h l o r e t h a n  

2 , 6 - D i m e t h y l - N - t r i d e c y l - m o r p h o l i n   bzw.  dessen  S a l z e  
2 , 6 - D i m e t h y l - N - c y c l o d o d e c y l - m o r p h o l i n   bzw.  dessen  S a l z e  

N - [ 3 - ( p - t e r t  . - B u t y l p h e n y l ) - 2 - m e t h y l p r o p y l ] - c i s - 2 , 6 - d i m e t h y l m o r p h o l i n  
N - [ 3 - ( p - t e r t . - B u t y l p h e n y l ) - 2 - m e t h y l p r o p y l ] - p i p e r i d i n  

1 - [ 2 - ( 2 , 4 - D i c h l o r p h e n y l ) - 4 - e t h y l - 1 , 3 - d i o x o l a n - 2 - y l - e t h y l ] - 1 H - 1 , 2 , 4 - t r i a z o l  
1 [ 2 - ( 2 , 4 - D i c h l o r p h e n y l ) - 4 - n - p r o p y l - 1 , 3 - d i o x o l a n - 2 - y l - e t h y l ] - 1 - H - 1 , 2 , 4 - t r i a z o l  

N - ( n - P r o p y l ) - N - ( 2 , 4 , 6 - t r i c h l o r p h e n o x y e t h y l ) - N ' - i m i d a z o l - y l - h a r n s t o f f  
1 - ( 4 - C h l o r p h e n o x y ) - 3 , 3 - d i m e t h y l - 1 - ( 1 H - 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l ) - 2 - b u t a n o n  

1 - ( 4 - C h l o r p h e n o x y ) - 3 , 3 - d i m e t h y l - 1 - ( 1 H - 1 , 2 , 4 - t r i a z o l - 1 - y l ) - 2 - b u t a n o l  
@ - ( 2 - C h l o r p h e n y l ) - @ - ( 4 - c h l o r p h e n y l ) - 5 - p y r i m i d i n - m e t h a n o l  

5 - B u t y l - 2 - d i m e t h y l a m i n o - 4 - h y r o x y - 6 - m e t h y l - p y r i m i d i n  
B i s - ( p - c h l o r p h e n y l ) - 3 - p y r i d i n m e t h a n o l  

1 , 2 - B i s - ( 3 - e t h o x y c a r b o n y l - 2 - t h i o u r e i d o ) - b e n z o l  
1 , 2 - B i s - ( 3 - m e t h o x y c a r b o n y l - 2 - t h i o u r e i d o ) - b e n z o l  



sowie  v e r s c h i e d e n e   anderen  S t ruk tu rg ruppen   z u g e r e c h n e t e   Fung iz ide ,   wie 

D o d e c y l g u a n i d i n a c e t a t  
3 - ( 3 - ( 3 , 5 - D i m e t h y l - 2 - o x y c y c l o h e x y l ) - 2 - h y d r o x y e t h y l ) - g l u a t a r a m i d  
H e x a c h l o r b e n z o l  
D L - M e t h y l - N - ( 2 , 6 - d i m e t h y l - p h e n y l ) - N - f u r o y l ( 2 ) - a l a n i n a t ,  

D L - N - ( 2 , 6 - D i m e t h y l - p h e n y l ) - N - ( 2 ' - m e t h o x y a c e t y l ) - a l a n i n m e t h y l e s t e r  
N - ( 2 , 6 - D i m e t h y l p h e n y l ) - N - c h l o r a c e t y l - D , L - 2 - a m i n o b u t y r o l a c t o n  
D L - N - ( 2 , 6 - D i m e t h y l p h e n y l ) - N - ( p h e n y l a c e t y l ) - a l a n i n m e t h y l e s t e r  
5 - M e t h y l - 5 - v i n y l - 3 - ( 3 , 5 - d i c h l o r p h e n y l ) - 2 , 4 - d i o x o - l , 3 - o x a z o l i d i n  

3 - ( 3 , 5 - D i c h l o r p h e n y l ( - 5 - m e t h y l - 5 - m e t h o x y m e t h y l - 1 , 3 - o x a z o l i d i n - 2 , 4 - d i o n  
3 - ( 3 , 5 - D i c h l o r p h e n y l ) - 1 - i s o p r o p y l c a r b a m o y l h y d a n t o i n  

N - ( 3 , 5 - D i c h l o r p h e n y l ) - 1 , 2 - d i m e t h y l c y c l o p r o p a n - 1 , 2 - d i c a r b o n s ä u r e i m i d .  

Anwendungsbe i sp ie l   1 

Wirksamkei t   gegen  Weizenmehl tau  

B l ä t t e r   von  in  Töpfen  gewachsenen  Weizenkeimlingen  der  Sorte  " J u b i l a r "  
werden  mit  wäßr ige r   S p r i t z b r ü h e ,   die  80  %  W i r k s t o f f   und  20  %  E m u l g i e r m i t -  
t e l   in  der  T rockensubs t anz   e n t h ä l t ,   besprüht   und  24  Stunden  nach  dem  An- 
t rocknen   des  S p r i t z b e l a g e s   mit  Oidien  (Sporen)  des  Weizenmehl taus  

(E rys iphe   g ramin i s   var.   t r i t i c i )   b e s t ä u b t .   Die  V e r s u c h s p f l a n z e n   werden 
a n s c h l i e ß e n d   im  Gewächshaus  bei  Temperaturen  zwischen  20  und  22°C  und  75 

bis  80  %  r e l a t i v e r   L u f t f e u c h t i g k e i t   a u f g e s t e l l t .   Nach  7  Tagen  wird  das  
Ausmaß  der  Meh l t auen twick lung   e r m i t t e l t .  

B e w e r t u n g :  
0  =  kein  P i l z b e f a l l ,   a b g e s t u f t   bis  A  =  l e i c h t e r   B l a t t s c h a d e n  
5 =  T o t a l b e f a l l   B =  m i t t l e r e r   B l a t t s c h a d e n  

C =  s t a r k e r   B l a t t s c h a d e n  
T =  T o t a l s c h a d e n  



Anwendungsbeispie l   2 

Wirksamkeit  gegen  W e i z e n b r a u n r o s t  

B l ä t t e r   von  in  Töpfen  gewachsenen  Weizensämlingen  der  Sorte  " J u b i l a r "  

werden  mit  Sporen  des  Braunros tes   ( P u c c i n i a   r econd i t a )   b e s t ä u b t .   Danach 
werden  die  Töpfe  für  24  Stunden  bei  20  bis  22°C  in  eine  Kammer  mit  h o h e r  

L u f t f e u c h t i g k e i t   (90  bis  95  %)  g e s t e l l t .   Während  d ieser   Zeit  keimen  d i e  

Sporen  aus  und  die  Keimschläuche  d r ingen   in  das  Blattgewebe  ein.   Die  i n f i -  

z i e r t e n   Pf lanzen  werden  ansch l i eßend   mit  wäßrigen  S p r i t z b r ü h e n ,   die  80  % 
Wirks tof f   und  20  %  E m u l g i e r m i t t e l   in  der  Trockensubs tanz   e n t h a l t e n ,   t r o p f -  
naß  g e s p r i t z t .   Nach  dem  Antrocknen  des  S p r i t z b e l a g e s   werden  die  V e r s u c h s -  
pf lanzen  im  Gewächshaus  bei  Temperaturen  zwischen  20  und  22°C  und  65  b i s  

70  %  r e l a t i v e r   Lu f t f euch t e   a u f g e s t e l l t .   Nach  8  Tagen  wird  das  Ausmaß  d e r  
R o s t p i l z e n t w i c k l u n g   auf  den  B l ä t t e r n   e r m i t t e l .  

Bewertung:  
0 =  kein  P i l z b e f a l l ,   a b g e s t u f t   bis  A -  l e i c h t e r   B l a t t s c h a d e n  
5 =  T o t a l b e f a l l   B -  m i t t l e r e r   B l a t t s c h a d e n  

C =  s t a rke r   B l a t t s c h a d e n  
T -  T o t a l s c h a d e n  



Anwendungsbeispie l   3 

Wirksamkeit   gegen  B o t r y t i s   c i n e r e a   an  P a p r i k a  

P a p r i k a s ä m l i n g e   der  Sorte  " N e u s i e d l e r   Idea l   E l i t e "   werden,  nachdem  sich  4 

bis   5  B l ä t t e r   gut  e n t w i c k e l t   haben,  mit  wäßrigen  Suspensionen,   die  80  % 
W i r k s t o f f   und  20  %  E m u l g i e r m i t t e l   in  der  Trockensubs tanz   e n t h a l t e n ,   t r o p f -  

naß  g e s p r i t z t .   Nach  dem  Antrocknen  des  S p r i t z b e l a g e s   werden  die  P f l a n z e n  

mit  e iner   Konidienaufschwemmung  des  P i l z e s   Bo t ry t i s   c ine rea   besprüht   und 

bei  22  bis  24°C  i n  e i n e   Kammer  mit  hoher  L u f t f e u c h t i g k e i t   g e s t e l l t .   Nach 
5  Tagen  hat  sich  die  Krankhe i t   auf  den  unbehande l ten   K o n t r o l l p f l a n z e n   so 
s t a r k   e n t w i c k e l t ,   daß  die  e n t s t a n d e n e n   B l a t t n e k r o s e n   den  ü b e r w i e g e n d e n  
Te i l   der  B l ä t t e r   b e d e c k e n .  

Bewer tung :  
0 =  kein  P i l z b e f a l l ,   a b g e s t u f t   b i s  
5 =  T o t a l b e f a l l  



1.  Azolverb indung  der  Formel  I ,  

in  w e l c h e r  

Rn  bis   zu  5  g l e i c h e   oder  v e r s c h i e d e n e   S u b s t i t u e n t e n   b e d e u t e t ,   a u s g e -  
wählt   aus  der  Gruppe  Halogen,  Alkyl,   Alkoxy,  A l k y l t h i o ,   A l k y l s u l -  

fony l ,   Ha logena lky l ,   Ni t ro ,   Cyano,  ggf.   s u b s t i t u i e r t e s   P h e n y l ,  
ggf.  s u b s t i t u i e r t e s   Phenoxy  oder  W a s s e r s t o f f ,  

R1  e inen  ggf.  v e r z w e i g t e n   A l k y l r e s t ,   e inen  C y c l o a l k y l r e s t ,   e i n e n  

C y c l o a l k y l a l k y l r e s t ,   e inen  ggf.  s u b s t i t u i e r t e n   A r y l r e s t ,   e i n e n  

ggf.   s u b s t i t u i e r t e n   A r a l k y l r e s t ,   e inen  ggf.  s u b s t i t u i e r t e n   A r y l -  
o x y a l k y l r e s t ,   e inen  ggf.  s u b s t i t u i e r t e n   B e n z y l o x y a l k y l r e s t ,  
e inen  ggf.  s u b s t i t u i e r t e n   A l k e n y l r e s t   oder  e inen  ggf.  s u b s t i t u -  

i e r t e n   A l k i n y l r e s t   b e d e u t e t ,  

R2  und  R3  unabhängig  vone inander   Alkyl  oder  gemeinsam  ein  D i r a d i k a l  
der  Formel  -(CH2)m-  bedeu ten ,   wobei  m  für  eine  ganze  Zahl  von  2 
bis  7  s t e h t ,  

Az  1 - ( 1 , 2 , 4 - T r i a z o l y l ) ,   4 - ( 1 , 2 , 4 - T r i a z o l y l ) ,   1 - I m i d a z o l y l ,   1 - P y r a -  
zolyl   oder  1 -Benz imidazo ly l   b e d e u t e t ,  

b e d e u t e t ,   wobei  

R4  W a s s e r s t o f f ,   C1-  bis  C4-Alkyl,   Vinyl  oder  Al ly l   und 
R5  W a s s e r s t o f f ,   C1-  bis  C3-Alkyl,   ggf.   subs t .   Alkenyl ,   ggf.  s u b s t .  

Alkinyl   oder  ggf.  subs t .   Benzyl  b e d e u t e t .  

2.  Die  b i o l o g i s c h   annehmbaren  Salze  oder  Komplexverbindungen  der  Ver -  
bindungen  gemäß  Anspruch  1. 

3.  Ver fahren   zur  H e r s t e l l u n g   von  Azolverb indungen   gemäß  Anspruch  1  bzw. 

2,  in  denen  Y  die  -CO-Gruppe  i s t ,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  e i n  

e n t s p r e c h e n d e s   @-Halogenketon  der  Formel  I I  



in  der  X  für  Chlor,  Brom  oder  Iod  s t e h t ,   bei  e iner   a u s r e i c h e n d e n  

Temperatur  un te rha lb   von  etwa  100°C  mit  einem  en t sp rechenden   Azol  

u m s e t z t .  

4.  Verfahren   zur  He r s t e l l ung   von  Azo lve rb indungen   gemäß  Formel  I,  in  d e r  

'Y  die  -CHOH-Gruppe  bedeu t e t ,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  eine  Ve r -  
bindung  der  Formel  I,  in  der  Y  die  CO-Gruppe  bedeu te t ,   bei  e iner   a u s -  
r e i chenden   Temperatur  u n t e r h a l b   von  etwa  100°C  entweder  mit  e inem 
komplexen  Hydrid  oder  mit  W a s s e r s t o f f   in  Gegenwart  e ines  H y d r i e r k a t a -  

l y s a t o r s   b e h a n d e l t .  

5.  Verfahren   zur  H e r s t e l l u n g   von  Azo lve rb indungen   gemäß  Formel  I,  in  d e r  

(R4  von  W a s s e r s t o f f   ve r sch i eden )   b e d e u t e t ,  

dadurch  gekennze i chne t ,   daß  man  eine  Verbindung  der  Formel  I,  in  d e r  
Y  die  CO-Gruppe  bedeu te t ,   mit  e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   G r i g n a r d v e r b i n d u n g  
R4-MgHal,  in  der  Hal  Chlor,  Brom  oder  Iod  bedeu t e t ,   g e g e b e n e n f a l l s   i n  
Gegenwart  e ines   Magnesium-  oder  Te t raa lky lammoniumha logen ids   u n t e r -  
halb  von  etwa  100°C  umsetzt  und  das  so  e n t s t a n d e n e   Alkoholat   zum  t e r -  
t i ä r e n   Alkohol  h y d r o l y s i e r t .  

6.  Ver fahren   zur  H e r s t e l l u n g   von  Verbindungen  gemäß  Formel  I,  in  d e r  

(R5  von  W a s s e r s t o f f   v e r s c h i e d e n )   b e d e u t e t ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  den  nach  Anspruch  5  e r h a l t e n e n  

t e r t i ä r e n   Alkohol  in  das  A l k a l i s a l z   oder  das  q u a r t ä r e   Ammoniumsalz 
ü b e r f ü h r t   und  d ieses   mit  einem  e n t s p r e c h e n d e n   A l k y l i e r u n g s m i t t e l  
L-R5,  in  der  in  der  L  für  eine  n u c l e o p h i l   ve rdrängbare   Abgangsgruppe  
s t e h t ,   u n t e r h a l b   von  100°C  u m s e t z t .  

7.  P f l a n z e n b e h a n d l u n g s m i t t e l ,   e n t h a l t e n d   eine  Verbindung  gemäß  An- 

spruch  1  oder  2 .  



8.  Ver fahren   zur  Behandlung  v o n  P f l a n z e n ,   dadurch  gekennze i chne t ,   daß 

man  mindes tens   eine  Verbindung  gemäß  Anspruch  1  oder  2  auf  diese  e i n -  
wirken  l ä ß t .  

9.  Verfahren   zur  vorbeugenden  Behandlung  von  P f l anzen ,   dadurch  gekenn-  

z e i c h n e t ,   daß  man  mindes tens   eine  Verbindung  gemäß  Anspruch  1 oder  2 
auf  P f l anzen ,   deren  Saatgut   oder  deren  Anbaufläche  e inwirken  l ä ß t .  

10.  Ver fahren   zur  H e r s t e l l u n g   von  P f l a n z e n b e h a n d l u n g s m i t t e l n ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  mindes tens   eine  Verbindung  gemäß  Anspruch  1 
oder  2  mit  mindestens   einem  f e s t en   oder  f l ü s s i g e n   T r ä g e r s t o f f ,   o b e r -  

f l ä c h e n a k t i v e n   Mi t t e l   und  ggf.  we i t e r en ,   als  P f l a n z e n b e h a n d l u n g s m i t -  
te l   wirksamen  Stoff   m i s c h t .  
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